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ٔ اسائّ  3ثشآٔسد پبسايتش ْبی ژئٕيکبَیکی تٕدِ سُگ ْبی ٔالع دس يذم سبختگبِ سذ خشسبٌ 
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 داَطگبِ اغفٓبٌ داَطجٕی کبسضُبسی اسضذ سضتّ صيیٍ ضُبسی يُٓذسی

 
 (sadeghamiri344@yahoo.com)  سئولمآدرس پست الکترونيکي مولف 

 

 ذِیچک

 
طجمّ ثُذی ژئٕيکبَیکی تٕدِ سُگ ضبيم فشایُذ جًع آٔسی ٔ تذهیم دادِ ْبی کیفی ٔ کًی يیجبضذ، کّ دس َٓبیت ثهّ عُهٕاٌ یهب اثهضاس     

ٍ د استفبدِ لشاس يیگیشد سشیع جٓت تخًیٍ يهضٔيبت سیستى َگٓذاسَذِ ٔ ثشأسد پبسايتش ْبی يمبٔيتی ٔ تغییش ضکم پزیشی تٕدِ سُگ يٕس  ایه

ٌ سذ  سبختگبِ.پشداصد يی 3 خشسبٌ سذ سبختگبِ دس ضذِ اَجبو سُگ يكبَیك ٔ يُٓذسی ضُبسی صيیٍ يطبنعبت َتبیج ثشسسی ثّ يمبنّ  خشسهب

ّ  دس (کبسٌٔ سٔدخبَّ ْبیسشضبخّ ثضسگتشیٍ اص یکی ( خشسبٌ سٔدخبَّ سٔی ثش 3 ٌ  ضهشلی  جُهٕة  کیههٕيتشی  46 فبغهه دس  ٌنشدگهب  ضٓشسهتب

سُگ آْب آسًبسی ثهبلایی ٔ پهبییُی ٔ    ْبی لایّ عًذتب سذ ایٍ سُگ پی دُْذِ تطکیم سُگٓبی ٔالع ضذِ است. ثختیبسی چٓبسيذبلاستبٌ 

ِ  يُٓذسهی  ثُذی طجمّ يمبنّ ایٍ دس .ْستُذسسٕثبت کٕاتشَشی  ّ  ْهبی  سیسهتى  اسهبط  Q-system ، RMR اص جًههّ   سهُگ  تهٕد  ثُهذی  طجمه

  .است گشدیذِ تعییٍ سذ سبختگبِ دس آْب، آْب يبسَی ٔ يبسٌ سُگٓبی تٕدِ ضکست یبسْبیيع .است ضذِ اَجبو ،گسُ
 

 system Q ،RMR ، ،3طجمّ ثُذی ژئٕيکبَیکی، خشسبٌ  :کهًبت کهیذی
 

 يمذيّ

ای ْبی طجمّ ثُذی يُٓذسی سُگ دس دذٔد غذ سبل اخیش تٕسعّ پیذا کشدِ است.دس ایٍ طجمّ ثُذی ْب سعی ثش آٌ ثٕدِ کّ ثشطشح

ْبی يٕسد َیبص ایهٍ سهبصِ ْهب یهب ساِ عًههی ٔ فشيهٕل ضهذِ اسائهّ         طشادی تَٕم ْب ٔ سبصِ ْبی صیشصيیُی ٔ ثّ خػٕظ َگٓذاسَذِ

ضٕد.دس دمیمت يبْیت غیش ایضٔتشٔپ ثٕدٌ سُگ است کّ يطکلاتی سا دس تذهیم يکبَیکی سُگ ایجبد يی ًَبیذ،ثش خلاف فٕلاد 

خلاغّ ای اص سّ طجمهّ ثُهذی يُٓذسهی     فػمٕاٌ سفتبس يکبَیکی آَٓب سا پیطجیُی کشد.دس ایٍ ٔ ثتٍ کّ سبختبس ًْگُی داضتّ ٔ يی ت

تٕدِ سُگ ثّ غٕست تئٕسی اسائّ يی ضٕد.دس پبیبٌ ثذج َیض يُبثعی پیطُٓبدی عُٕاٌ گشدیذِ تب علالّ يُذاٌ ثذج سا ثّ طٕس کبيهتش 

 .(4)ثُذی يذذٔد ًَی ضٕد دَجبل ًَبیُذ چشا کّ طجمّ ثُذی يُٓذسی سُگٓب ثّ ایٍ سّ طجمّ

دس اغهت يٕاسد سبصِ ْبی يُٓذسی دس يذیط ْبیی ثّ اجشا دس يی ایُذ کّ تهٕدِ سهُگ ثهّ عُهٕاٌ سهُگ ثسهتش ٔ پهی سهُگ سهبصِ          

آیذ. دس ایهٍ  ضٕد ٔ یب ایُکّ اص سُگ ثّ عُٕاٌ يػبنخ سبختًبَی جٓت ادذاث سبصِ استفبدِ ثب عًم يیيذسٕة ٔ ثّ کبس گشفتّ يی

ب ثبیذ اسصیبثی کیفی ٔ کًی اص سفتبس يُٓذسی سُگ ثکش ٔ تٕدِ ْبی سُگی ثّ عًم آیذ تب ثتٕاٌ ثّ پیطجیُی سفتبس سُگ گَّٕ سبصِ ْ
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تٕاَذ يُجش ثّ خسبست يهبنی یهب جهبَی    دس دساص يذت پشداخت ٔ ثب استفبدِ اص َتبیج دادْبی دبغهّ، اص ثشٔص دٕادث َبگٕاسی کّ يی

 ًم آٔسد.غیش لبثم ججشاٌ گشدَذ جهٕگیشی ثّ ع

. 

 يٕلعیت صيیٍ ضُبسی سبختگبِ

 -غشةضًبل صٌٔ ایٍ کهی است. سَٔذ ضذِ ٔالع خٕسدِ چیٍ صاگشط ضُبسیصيیٍ صٌٔ دس 3 خشسبٌ دسیبچّ ٔ سذ يذم يذذٔدِ

 يذهٕسی  سهطخ  ثهب  فطشدِ ٔ ْى ثّ َضدیب تبلذیسٓبی اص يجًٕعٓبی ضبيم ٔ يلایى سبدِ، آٌ ضُبسیصيیٍ سبختًبٌ ٔ ضشق جُٕة

 ثُذی چیُّ داسای کّ ثبضُذيی يبسٌ ٔ يبسَی آْب دٔنٕيیت، آْب، اص تُبٔثی يُطمّ ایٍ خٕسدِ چیٍ سسٕثبت ثبضُذيی لبئى تمشیجبً

 .ْستُذ يُظى

ٌ  یعُهی  آنپی کْٕشایی آخش يشادم دس صاگشط ضخیى سسٕثبت کهی ثطٕس ٕ  صيهب ٍ  – پهیه ٍ  پهئیستٕسه ِ  چهی  فعبنیتٓهبی  اسهت  خهٕسد

 .است ضذِ يطبْذِ ثبص دیب لجیم اص َفٕری سُگٓبی اص آحبسی ًَکی گُجذْبی دًس يُذػشا ٔ ذاضتَّ ٔجٕد يُطمّ ایٍ دس آتطفطبَی

 سُگٓب ایٍ اص صدگی ثیشٌٔ ضذِ يطبْذِ ًَکی گُجذْبی دس کّ دگشگَٕی سُگٓبی اص لطعبتی ثجض َیض دگشگَٕی فعبنیتٓبی نذبظ اص

 .(5)َذاسد ٔجٕد

 
 ّيٕلعیت جغشافیبیی يُطمّ يٕسد يطبنع( 1ضکم 
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 ثذج:

 RMR  ژئٕيکبَیب ثُذی طجمّ

 1989ایٍ سدِ ثُذی ثّ عُٕاٌ یکی اص يٕفك تشیٍ سیستى ْبی سدِ ثُذی سُگ ْب دس يجبدج تَٕم سبصی ثهّ کهبس يهی سٔد. دس سهبل     

 .يیلادی ثُیبٔسکی، سدِ ثُذی أنیّ خٕد سا اغلاح کشد. آٌ چّ دس صیش خٕاْذ آيذ ثش يجُبی سدِ ثُذی تجذیهذ َظهش ضهذِ آٌ اسهت    

ٔضهعیت  ، فبغههّ َبپیٕسهتگی ْهب   ، (RQDضهبخع کیفهی تهٕدِ سهُگ)      ،يمبٔيت فطبسی تب يذٕسِ تٕدِ سهُگ پبسايتش  6کّ اص 

جٓهت یهبفتگی   ،ٔضهعیت آة صیشصيیُی  ،َبپیٕستگی ْب کّ ضبيم :طٕل دسصِ ْب ، ضشایط ْٕاصدگی ضکم ٔ سطخ دسصِ ْب يی ثبضهذ 

 .(8)گشددستفبدِ يیاَبپیٕستگی ْب ) جٓت گیشی َسجت ثّ تَٕم یب سبصِ ( 

 RMR (3)( ايتیبص ثُذی پبسايتش ْبی يٕحش دس طجمّ ثُذی 1جذٔل 

 

 گسههی  يُبطك دس ٔ ثٕدِ يتٕسط تب خٕة  جذٔل يطبثكسّ  خشسبٌ سذ ثشگیشَذِ دس سُگی ٔادذْبی کیفیت کّ ضٕد يی يلادظّ

 .ثبضذ يی ضعیف خیهی

 

 Q سُگ  دس تَٕهضَی کیفیضبخع 
، دس َظش گشفتّ ضذِ است SRFيستتش دس ثّ غٕست تُص فعبل ، دس ایٍ سدِ ثُذی ثّ خٕثی ثّ صثشی سطخ دسصِ ْب پشداختّ ضذِ است

ثٓتهشیٍ طجمهّ   ٔ  ثبصِ گستشدِ ای اص يمبدیش سا دس ثش يی گیشد، ایٍ پبسايتش دس َظش گشفتّ َطذِ است RMRدس دبنی کّ دس سدِ ثُذی 

 .ذی جٓت طشادی تَٕم ْب ٔ سیستى ْبی َگٓذاسَذِ يی ثبضذثُ

يمبٔيت  پبسايتش ْب

فطبسی 

تب 

 يذٕسِ

دسجّ 

 ثُذی

R

Q

D 

دسجّ 

 ثُذی

فبغهّ 

َبپیٕستگی 

 ْب

دسجّ 

 ثُذی

ٔضعیت 

 َبپیٕستگی ْب

دسجّ 

 ثُذی

ٔضعیت 

آة 

صیشصيیُ

 ی

دسجّ 

 ثُذی

جٓت 

یبفتگی 

 َبپیٕستگی

 ْب

دسجّ 

 ثُذی

 تیبصاي

RMR 

Limestone 75 6 75 

– 

85 

14 - 

16 

6/0-2  کًی سطٕح 15 

 .صثش ٔ َبًْٕاس

 دیٕاسِ سطٕح

 ْب

 ْٕاصدِ کًی

15-

18 

  کبيلا يسبعذ 15 خطب

 

0 65-70  

Marlylime

stone 
55 5 60-

70 

11-

16 

3/0-15/0  9-11  کًی سطٕح 

 .کٕژ ٔ صثش

 دیٕاسِ سطٕح

 کًی ْب

 ْٕاصدِ

10-

13 

  کبيلا يسبعذ 15 خطب

 

0 50-60  

Marl 35 4 60-

50 

6-8  075/- 

06/0  

 کًی سطٕح 6

 ٔ غیمهی

 .کٕژ

 دیٕاسِ سطٕح

 ْب

 ْٕاصدِ کًی

9-12   کبيلا يسبعذ 15 خطب 

 

0 40-45  
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 Q (3)( ايتیبص ثُذی پبسايتش ْبی يٕحش دس طجمّ ثُذی 2جذٔل 
 کیفی ضبخع پبسايتش ْب

 (RQD)سُگ

 دستّ عذد

 (Jn)دسصِ

 صثشی عذد

 (Jr)دسصِ

 ْٕاصدگی عذد

 (Ja)دسصِ

 کبْص عبيم

 آة دُْذِ

 (Jw)دسصِ

 کبْص عبيم

ص تُ دُْذِ

(SRF) 

 Q  يتیبصا

 

Limestone 80 9 4 1 1 5/2 2/14 

Marlylimestone 65 4 3 2 66/0 5/2 4/6 

Marl 45 6 2 4 66/0 5/2 9/0 

 
 سذثُذی ْبی تٕدِ سُگ ْبی دس ثشگیشَذِ طجمّ ( 3جذٔل 

 RMR Q ٔادذ سُگی

Limestone 65-77 2/14 

Marlylimestone 57-67 4/6 

Marl 47-45 9/0 

 

 ٔ دس لسهًت  يتٕسهط  تهب  خٕة سّ خشسبٌ سذ ثشگیشَذِ دس سُگی ٔادذْبی کیفیت کّ ضٕد يی يلادظّل صیش کّ ثش اسبط جذٔ

Marl  است. ثٕدِخیهی ضعیف 
 ٔ کیفیت آَٓب Q( يذذٔدِ يشثٕط ثّ طجمّ ثُذی 4جذٔل 

Q ِٔطجمّ ثُذی گش 

 خٕة 1 17- 47

 خیهی خٕة 47- 177

 فٕق خٕة 177 – 477

 خُبیی خٕةثّ طٕس است 477 – 1777

 خیهی ضعیف 2 1/7 – 1

 ضعیف 1- 4

 يتٕسط 4- 17

 ثّ طٕس استخُبیی ضعیف 3 771/7 -/ 71

 ضذیذا ضعیف 71/7 – 1/7
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 (3)پبسايتش ْبی ژئٕيکبَیکی تٕدِ سُگ ْبی ٔالع دس يذم سبختگبِ سذ(  5جذٔل 
 Limestone Marlylimestone Marl پبسايتش

 75 55 35 (Mpaيبدِ سُگ ) يمبٔيت تشاکًی تب يذٕسی

 16/7 16/1 18/7 ضشیت پٕاسٌٕ

 5/11 – 4/15 4/7 – 2/4 8/1 – 5/2 (Gpaالاستیسیتّ) يذٔل

 22/54 48/55 75/57 صأیّ اغطکبک داخهی

 3/14 74/12 86/11 (Kg/cm2چسجُذگی )

 

 سٔاثط تجشثی
 يذبسجّ ًَٕد.  ْب ساثُذیتٕاٌ سٔاثط تجشثی ثیٍ ایٍ سدِْبی صیش، يیثب استفبدِ اص ًَٕداس

 
: 

 
 Limestone، دس ٔادذْبی Q ،RMRسٔاثط تجشثی ثذست آيذِ يیبٌ ( 2ضکم 

 

RMR = 3.2061 Q + 15.201 
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 Marlylimestone ، دس ٔادذْبیQ ،RMRسٔاثط تجشثی ثذست آيذِ يیبٌ ( 3ضکم 

RMR = 6.5824 Q + 15.22 
 

 

 
 Marl، دس ٔادذْبی Q ،RMRسٔاثط تجشثی ثذست آيذِ يیبٌ ( 4ضکم 

 
RMR = 16.798 Q + 22.485 
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 گیشیَتیجّ

ضُبسی، داسای يضایبیی ًْچٌٕ اسصاٌ ثهٕدٌ ٔ سهشیع ثهّ    ثُذی يُٓذسی سُگ دس ثشسسی خػٕغیبت صيیٍْبی سدِاستفبدِ اص سٔش

يذذٔدِ طشح خشسبٌ یشَذِ ْبی دسثشگسُگضُبسی يُٓذسی تٕدِثبضذ. دس ایٍ يمبنّ ثّ ثشسسی خػٕغیبت صيیٍجٕاة سسیذٌ يی

ْب اص کیفیت ضعیف تب يتٕسط ثشخٕسداس ثٕدَذ. دس ضشایطی کهّ ثشخهی اص   سُگْب، تٕدِثُذیپشداختّ ضذ. ثش اسبط َتبیج ایٍ سدِ 3

لجهٕل  ْبی دیگش ثب یهب تمشیهت لبثهم   ثُذیتٕاٌ آٌ سا ثّ کًب طجمّثُذی دس دستشط َجٕد يیپبسايتشْبی يٕسد َیبص ثشای یب طجمّ

 ذست آٔسد.ث
 

 يُبثع 
فٕر پزیشی تهٕدِ سهُگ دس پهی ٔ تکیهّ     ثب تبکیذ ثش َ 4يعتًذ انطشیفی سیذ ادسبٌ ثشسسی خػٕغیبت صيیٍ ضُبسی يُٓذسی سبختگبِ سذ کبسٌٔ  -1

 1386،  صيیٍ ضُبسی گشایص صيیٍ ضُبسی يُٓذسی ْب، پبیبٌ َبيّ کبسضُبسی اسضذگبِ

صيیٍ ضُبسی گشایص صيیٍ ضُبسهی   ی يُٓذسی سبختگبِ سذ خُچّ، پبیبٌ َبيّ کبسضُبسی اسضذدسیُی ثبلاو آصادِ اسصیبثی خػٕغیبت صيیٍ ضُبس -2

 1390،  يُٓذسی

 خشسبٌ" سذ ژئٕتكُیك ٔ يُٓذسی ضُبسی صيیٍ گضاسش" . 1388ایشاٌ،  َیشٔی ٔ آة يُبثع تٕسعّ ضشكت -3

 ، صيیٍ ضُبسی يُٓذسی ٔ ژئٕتکُیب، اَتطبسات داَطگبِ تٓشاٌ.1374يعًبسیبٌ، ح.،   -4

 ظ 586(، "صيیٍ ضُبسی ایشاٌ"، چبپ دٔو، اَتطبسات سبصيبٌ صيیٍ ضُبسی ٔ اکتطبفبت يعذَی کطٕس،تٓشاٌ، 1383آلبَجبتی، عهی ) -5

(، "آصيبیص ْبی يکبَیهب سهُگ، يجهبَی َظهشی ٔ اسهتبَذاسدْب"، جههذ أل، اَتطهبسات آصيبیطهگبِ فُهی ٔ          1380فٓیًی فش، ادًذ. سشٔش، دبيذ ) -6

 ظ 711تشاثشی، تٓشاٌ، يکبَیب خبک ٔصاست ساِ ٔ 
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